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Исследователи градостроительных си­
стем сталкиваются с необходимостью 
определить степень компактности плана 

градостроительной структуры. Для этого не­
обходимо ввести сравнимые показатели, при­
годные для определения компактности любых 
планировочных структур. И, наконец, необхо­
димо ввести собственно показатели, единицы 
измерения компактности формы плана. Эта за­
дача не столь проста, как кажется. Определяя 
«степень концентрации» жилья на территории, 
Дж. Джекобс использовала в качестве оценоч­
ных характеристики «достаточная», «высокая», 
а также «численность жилых единиц» на акр 
территории, не вводя никаких количественных 
порогов. Ясно, что такими показателями оце­
нить компактность нельзя.

Вопросам оценки компактности плана го­
рода посвящены работы О. К. Кудрявцева [3] 
и А. М. Базилевича [1]. Особую оценку ком­
пактности дает землеустройство, понимая ее 
как условие экономии труда [5]. Компактность 
систем расселения через форму их планировоч­
ной организации рассматривал В. Кристаллер. 

В топологии компактность оценивается через 
наличие у фигур форм плана общих тополо­
гических инвариантов. Эта оценка позволяет 
только отнести формы к одному топологиче­
скому классу. Но внутри класса компактность 
отдельных форм может различаться. Одним 
из математических вариантов оценки компакт­
ности фигур через характеристику их формы 
является т. н. «лемма Т. Пала» [2].

Количество вариантов оценки компактности 
говорит о неустоявшихся методиках, с одной 
стороны, и о большом разнообразии методиче­
ских подходов к этой задаче, с другой. Свойст­
во компактности нуждается в количественной 
оценке текущего состояния градостроительной 
структуры и определении возможных путей ее 
развития. Главный вопрос — можно ли повы­
сить ее компактность и насколько, существу­
ет ли предел повышения компактности. Методы 
оценки компактности рассмотрим в этой статье.

Методика приведения к «условной 
форме» — методика О. К. Кудрявцева

О. К. Кудрявцев рассматривает компакт­
ность города через конфигурацию его пла­
на. Мы назвали его методику «приведение 
к условной форме». В его книге подраздел 
так и называется — «Конфигурация». Он пи­
шет о множественности конфигураций пла­
нов городов, определяемых на основе рисунка 
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городской черты (сегодня этот тер­
мин заменен на «границу города»). 
В  этом смысле он рассматривает 
«типологию конфигураций» [3, 34]. 
Конфигурация плана — описанная 
вокруг его реальной формы простая 
геометрическая фигура: круг, ква­
драт, прямоугольники с различным 
соотношением сторон, равносторон­
ний треугольник, параллелограмм, 
трапеции, различные комбинации 
усеченных треугольников, прямо­
угольники с продольными или по­
перечными сдвигами [3, 33].

Отмечая, что  «конфигурация 
всегда очень сложна: с отдельными 
выемками, выбросами», О. К. Кудряв­
цев определяет компактность плана 
города по показателю того, «в какую 
проектную геометрическую форму 
тот или другой город наиболее плот­
но вписывается», что только в этом 
смысле можно говорить о конфигу­
рации плана города: квадратной либо 
другой (Иллюстрация 1). Как видно, 
набор «простых геометрических фи­
гур», в которые предлагается вписы­
вать формы планов (или описывать 
их  вокруг планов), весьма велик. 
Среди этих фигур отсутствует пра­
вильный шестиугольник  — фигу­
ра, наиболее плотно покрывающая 
поверхность с  равным удалением 
ее точек от центра и, как установил 
В. Кристаллер, являющаяся формой 
пространственной организации раз­
витых систем расселения [6]. Она 
обладает еще одним важным свой­
ством, называемым леммой Т. Пала, 
венгерского математика, выведше­
го ее в 1920 г. Лемма сформулиро­
вана следующим образом: «Всякая 
плоская фигура диаметра d может 

быть заключена в правильный ше­
стиугольник, у которого расстояние 
между параллельными сторонами 
равно d» [2, 9] (Иллюстрация 2).

Использование правильного ше­
стиугольника и леммы Т. Пала в ме­
тодике О. К. Кудрявцева поможет из­
бежать различных комбинаторных 
форм, она наиболее близка к  кру­
гу. Компактность планов городов 
О. К. Кудрявцев соотносит с пропор­
циями описанных вокруг их реальных 
форм прямоугольников и вводит сле­
дующее деление компактных форм: 
наиболее компактные  — круглые 
(Москва, Минск); менее компакт­
ные — квадратные (Ижевск, Барна­
ул); переходное значение к  неком­
пактным, растянутым формам — 1 : 2 
(Свердловск, Челябинск); наиболее 
некомпактные — 1 : 5 (Волгоград), 
1 : 4 (Тбилиси), 1 : 3 (Ярославль). Кни­
га О. К. Кудрявцева вышла в 1985 г., 
в ней рассмотрены система расселения 
и крупные города СССР [3].

Методика определения компакт­
ности планов городов, предложенная 
О. К. Кудрявцевым, крайне приблизи­
тельна. Это определено чрезвычайно 
большим разнообразием реальных 
форм, которые могут быть вписаны 
в  простые геометрические формы 
прямоугольников. Так, в  квадрат 
могут быть вписаны формы планов 
города Екатеринбург (1723 г.), кото­
рая заполнит весь квадрат, и четы­
рехлучевая форма звезды. Эти города 
имеют абсолютно разные формы пла­
нов, построение их планировочной 
системы различно, более того, они 
находятся в различных фазах разви­
тия, но, по методике О. К. Кудрявцева, 
окажутся в одном классе компактных 
городов. К тому же в этой методи­
ке не обоснованы пороги перехода 
между классами компактности, они 
определены только личным мнени­
ем автора, а потому не могут служить 
классификационным признаком.

Методика О. К. Кудрявцева не по­
зволяет проводить сравнение харак­
теристик компактности различных 
городов. Причина в том, что в ней 
отсутствуют сами показатели ком­
пактности, замененные на  формы 
описанных прямоугольников. Но, 
в свою очередь, по каким показате­
лям оценивать два прямоугольника? 
Оценка может быть только сравни­
тельной и  характеризовать город 
как «более» или «менее» компакт­
ный. При использовании методики 
О. К. Кудрявцева возможно только от­
несение формы плана города к одной 
из установленных им категорий ком­
пактности. И уж совсем исключены 
прогнозы дальнейшего развития ком­
пактности города, так как для этого 

просто нет данных; остается неяс­
ным, можно ли изменить эту форму 
плана на желаемую другую, «более 
компактную».

О. К. Кудрявцев отмечает разни­
цу форм планов городов при их од­
ностороннем или  двухсторон­
нем размещении по  берегам рек: 
«При одностороннем расположении 
конфигурация, как правило, полу­
чается более растянутой» [3,  34]. 
Эта разница объясняется с тополо­
гической точки зрения: эти города 
относятся к  различным топологи­
ческим классам, их формы планов 
имеют различные топологические 
инварианты. Планировка на одном 
берегу — однокомпонентна, а распо­
ложенная на двух берегах — двухком­
понентна. Если эти две части имеют 
только одну связь — мост, то такая 
планировочная система еще содер­
жит разбивающую точку. Сравнение 
планов городов, относящихся к раз­
ным топологическим классам, не­
правомерно. Условия осуществления 
градостроительных структур могут 
значительно отличаться в силу неод­
нородности естественного градостро­
ительного пространства. Это ведет 
к образованию нескольких тополо­
гических классов городов. Очевид­
но, что градостроительные структуры 
различных классов будут иметь свои 
собственные пределы изменения то­
пологических характеристик, в том 
числе и компактности. Вполне веро­
ятно, что одна и та же количествен­
ная характеристика компактности 
для одного топологического класса 
будет ее минимальным значением, 
а для другого — средним или даже 
максимальным значением. Это по­
нятно из того факта, что в неоднород­
ном естественном градостроитель­
ном пространстве далеко не каждая 
форма градостроительной структуры 
может быть переведена непрерывным 
преобразованием в самое компактное 
состояние. Проще говоря, не каждый 
план города можно привести к круг­
лой форме. Из этого следует необхо­
димость точного количественного 
определения компактности градо­
строительных структур и введения 
сравнимых показателей, чего методи­
ка, предложенная О. К. Кудрявцевым, 
дать не может.

Методика «компактности зем-
лепользования» — методика 
землеустройства

Землеустройство рассматривает 
понятие компактности при планиро­
вании сельскохозяйственных пред­
приятий в целях создания их опти­
мальных территориальных форм. 
«Компактность землепользования — 

Иллюстрация 1. Методика О. К. Кудряв-
цева [3]

Иллюстрация 2. Лемма Т. Пала  
о правильном шестиугольнике [2]
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организационно-территориальное 
условие экономии труда», — подчер­
кивают авторы [5].

Планировочную организацию 
градостроительных структур вполне 
возможно рассматривать как систе­
му землепользования, состоящую 
из многочисленных участков различ­
ного функционального назначения 
и  объединенную границей города 
в единую категорию «земель насе­
ленных пунктов» (Земельный кодекс 
РФ, ст. 7, ч. 1, п. 2). Такой подход по­
зволяет использовать методику зем­
леустройства для определения ком­
пактности, но она дает совершенно 
неожиданный результат.

В землеустройстве используется 
следующее определение компактно­
сти: «Компактным является земле­
пользование, имеющее при данной 
площади наименьший периметр. 
Геометрической фигурой, имеющей 
наименьший периметр, из тех, кото­
рые может иметь земельный массив 
хозяйства, является квадрат. Его 
можно принять в качестве эталона 
для оценки компактности. Формула 
для расчета коэффициента компакт­
ности:

 Kk
P

S
=

4
	 (1), 

где P (м)  — периметр участка, S 
(м2)  — площадь участка. От  этого 
коэффициента будет зависеть факти­
ческое расстояние перевозок грузов 
и людей» [5].

Но  понимание компактности 
в градостроительстве иное, нежели 
в землеустройстве. Действительно, 
если в приведенной формуле величи­
на (P) будет увеличиваться, т. е. пе­
риметр участка будет все более изре­
занным при постоянной его площади, 
то  значение Kk  будет расти! Если 
принять условный квадрат  
(10 10 100× = ед.), то  его Êk = 1 ; 
но если ту же площадь участка пред­
ставить в виде полосы (100 1´  ед.), то 
Êk = 5 05, . То  есть, предложенная 
формула не соответствует градостро­
ительному определению компактно­
сти: наименьший периметр при дан­

ной площади, а  прямо 
противоположная — чем больше пе­
риметр, тем выше значение Kk. Сле­
дует признать: либо эта формула 
должна быть в «зеркальном» виде:

Kk
S
P

=
4

	 (2), 

при  которой с  ростом периметра 
участка при постоянной его площади 
значение Kk будет падать (т. е. самым 
компактным будет квадратный план 
участка), либо это не коэффициент 
компактности, а коэффициент протя­
женности транспортных связей 
на  участке (Kï), чем  он выше, 
тем  длиннее транспортные связи. 
В этом значении он может приме­
няться для оценки протяженности 
транспортных путей в компактном 
городе: чем  меньше значение Kï, 
тем короче транспортные связи и, 
следовательно, выше компактность 
плана. Но оценку компактности фор­
мы плана формула (1) не дает и долж­
на быть преобразована в формулу 
(2). Данная методика позволяет оце­
нить только относительную компакт­
ность различных градостроительных 
структур по принципу «более — ме­
нее», но не дает каких‑либо количе­
ственных характеристик групп горо­
дов по  степени компактности 
их планов.

Методика приведения 
к кругу «диаметра города»: 
методика А. М. Базилевича — 
«ожидаемая компактность»

А. М. Базилевич предложил оцени­
вать размер городской территории 
и степень дискретности двумя показа­
телями: «Диаметр города» — расстоя­
ние между крайними освоенными 
точками города; «Коэффициент ком­
пактности города» — отношение пло­
щади освоенных территорий (S ) 
к площади круга с «диаметром города» 

(F ): Kk
S
F

=  [1] (Иллюстрация 3).

Такая методика приводит показа­
тели компактности городов к срав­
нимым показателям. В зависимости 

от  величины коэффициента ком­
пактности А. М. Базилевич выделя­
ет пороговые значения и категории 
городов: до  0,5  — относительно 
компактные; до  0,3  — расчленен­
ные; до 0,1 — резко расчлененные. 
Сравнивая эти пороговые величины 
с методикой «деформации плана», 
получим ряд совпадений (Таблица 1).

То  же сходство пороговых зна­
чений коэффициента компактности 
для определения категорий городов 
по степени компактности их планов, 
полученных по двум различным ме­
тодикам, построенным на  разных 
принципах оценки, говорит о воз­
можности принять эти значения 
в качестве базовых.

Методика приведения 
реальной формы плана 
к круглой форме равной 
площади  
(авторская методика)

А. М.  Базилевич определяет 
компактность формы плана горо­
да коэффициентом компактности, 
вычисляемым как  отношение ре­
альной площади этой формы к пло­
щади описанного вокруг нее круга. 
То есть, компактность — это соотно­
шение площадей реальной фигуры 
и теоретической круглой. Сравнение 
носит гипотетический характер, оно 
могло  бы иметь реальную основу, 
если бы город мог достичь круглой 
формы, с которой он сравнивается. 
Неизвестно, может ли он стать та­
ким когда‑либо. И вопрос не просто 
в возможности осуществления такого 
его территориального роста. Далеко 
не каждая форма может быть пре­
образована в круглую. Это опреде­
ляется различными топологическими 
инвариантами форм, что ведет к су­
ществованию различных топологи­
ческих классов городов, имеющих 
свои собственные пределы развития 
[1]. Сказанное позволяет подвергнуть 
сомнению методику А. М. Базилеви­
ча, которая названа нами «ожидае­
мой компактностью», так как осно­
вана на сравнении с «ожидаемой», 
возможной формой плана.

Таблица 1. Соотношение Kk по двум различным методикам

Категории городов  

по компактности планов

Пороговые значения

По А. М. Базилевичу «Деформация плана»

Компактные  

или относительно компактные
1 > Kk > 0,5 1 > Kk > 0,54

Низкокомпактные  

или расчлененные
0,3 0,31

Некомпактные  

или резко расчлененные
0,1 Ниже 0,31

Иллюстрация 3. Методика приведения 
к кругу А. М. Базилевича. По [1]



12 АКАДЕМИЧЕСКИЙ  ВЕСТНИК  УРАЛНИИПРОЕКТ  РААСН    1 | 2022

Градостроительство / Town-planning

Поэтому мы предлагаем новую методику, в которой 
реальная форма плана города сравнивается с круглой 
формой, равной ей по площади. Город в этом случае срав­
нивается «сам с собой» — если бы он был круглый и имел 
максимальную компактность. Учитывая равенство пло­
щади в обоих случаях, различаться будут периметры этих 
фигур: реальный периметр всегда будет больше перимет­
ра круглой формы. В этом случае коэффициент компакт­
ности будет определяться соотношением не площадей, 
а периметров двух форм — реальной и теоретической 
(Иллюстрация 4).

Примем, что реальная форма плана города имеет пло­
щадь S  и периметр P1. «Приведенной» к круглой форме 
плана также будет иметь площадь S  и периметр P2. Тогда 
коэффициент компактности реальной формы плана будет 

Kk
P
P

= 2

1

. Для круглой формы плана Kk = 1, для любой 

другой формы плана Kk < 1, так как ее периметр увели­
чивается и будет больше периметра «приведенной» круг­
лой формы. Например, для условной квадратной формы 
плана со стороной, равной 1, площадь S = 1 , P1 4= . 
Для  круглой «приведенной» формы S = 1 , P2 3 5= , . 
По принятой формуле коэффициент компактности квад­
ратной формы плана относительно ее «приведенной» 

формы составит Kk
P
P

= = = <2

1

3 5
4

0 88 1
,

, . Если выпол­

нить эту операцию для вытянутой прямоугольной формы 
с  соотношением сторон 10 0 1´ , , то  площадь S = 1 , 
P1 20 2= , , а  коэффициент компактности 

Kk = =
3 5
20 2

0 17
,
,

,  . Пример наглядно показывает разни­

цу показателя компактности с ростом величины периме­
тра фигуры формы плана города.

Оценка компактности по деформации формы 
плана: авторская методика

Наиболее компактные градостроительные системы 
имеют правильные регулярные формы плана: круглые 
(максимально компактные), квадратные, прямоугольные 
с соотношением сторон, близким к «золотому сечению» 
(1 : 0,62). Такие формы плана имеют «идеальные» города 
России XVIII–XIX вв., что делает их удобными для оцен­
ки компактности формы плана на основе деформации 
этих правильных форм. Поясним суть этой оценки.

Наиболее широко распространена прямоугольная фор­
ма плана, имеющая минимальное количество углов — че­
тыре. Любую другую форму плана можно рассматривать 
как деформированную прямоугольную, в результате чего 
количество углов у нее возрастает. Чем сильнее изменена 
форма, тем большее количество углов она приобретает 
и тем дальше она от компактности прямоугольной формы. 

При этом ее периметр увеличивается, что ведет к сниже­
нию компактности. Возможно ввести новый количествен­
ный показатель изменения формы плана, характеризую­
щий этот процесс: коэффициент деформации формы 
плана (Kä), выражающийся отношением количества углов 
сложной деформированной формы плана (Näô) к коли­
честву углов простой компактной формы (N ):

K
N
N

N
ä

äô äô
= =

4
.	 (1)

Чем сильнее деформирована форма плана, тем выше 
значение коэффициента деформации (Kä). Для компакт­
ной прямоугольной формы Kä = 1, для любой другой его 
значение будет расти (Иллюстрация 5).

Примем значение компактности для прямоугольной 
формы плана с коэффициентом деформации (Kä = 1) 
за минимальное, равное 1. Тогда для деформированной 
формы показатель компактности будет:

K
K

äê
ä

=
1

.	 (2)

Назовем этот показатель «коэффициент компактности 
деформированной формы» или «коэффициент деформи­
рованной компактности» (Käê). С ростом деформации 
он будет снижаться. Рассмотрим изменения этих показа­
телей на примере ряда городов России XVIII–XIX вв. 
(Таблица 2).

Таблица 2. Коэффициенты деформации плана и деформацион-
ной компактности городов со сложными формами плана

№ Город
Кол-во углов 

в форме плана

Коэффициенты

Kд Kдк

1 Могилев 15 3,75 0,27

2 Сквира 9 2,25 0,44

3 Ахтырка 12 3,0 0,33

4 Новгород Северский 19 4,75 0,21

5 Минск 7 1,75 0,57

6 Екатеринбург 7 1,75 0,57

7 Елец 13 3,25 0,31

8 Тверь 13 3,75 0,31

9 Вышний Волочок 10 2,5 0,4

10 Борзна 7 1,75 0,57

11 Стародуб 10 2,5 0,40

12 Бердичев 6 1,5 0,67

13 Нежин 16 4,0 0,25

14 Великие Луки 9 2,25 0,44

Иллюстрация 4. Авторская методика приведения к круглой 
форме. Рисунок Г. В. Мазаева

Иллюстрация 5. Авторская методика «деформации плана»:  
а — «правильный план»; б — «деформированный план».  
Рисунок Г. В. Мазаева



13AKADEMICHESKIJ  VESTNIK  URALNIIPROEKT  RAASN    1 | 2022

Значения коэффициента деформации плана для этих 
городов имеют разброс от 1,5 до 4,75. Среднее значение — 
2,7. Коэффициенты деформационной компактности: 
0 21 0 67, ,� , среднее значение Kä = 0 41, . Соотношение 
этих показателей показано на графике (Иллюстрация 6).

По среднему значению показателей деформационной 
компактности выделены зоны выше и ниже него, затем 
операция повторена в каждой зоне. В результате выделено 
четыре группы форм планов, различающихся по степени 
компактности:

1-я группа — компактные формы плана: 
1 0 54> >Käê ,  ; 1 78 1, > >Kä ;
2-я группа — формы пониженной компактности:
0 54 0 41, ,> >Käê ; 1 78 2 4, ,> >Kä ;
3-я группа — низкокомпактные формы плана:
0 41 0 31, ,> >Käê ; 2 4 3 2, ,> >Kä ;
4-я группа — некомпактные формы плана: 
0 31, > Käê; Kä > 3 2, .
Таким образом, различные группы планов городов 

получают количественные характеристики компактности 
и «пороги перехода» между группами.

Заключение
Приведенные методики показывают, что существуют 

различные подходы к определению показателя компактно­
сти. Все они неустоявшиеся, авторские, единой общеприз­
нанной методики нет. Это говорит о различных взглядах 
на само понятие компактности. Общее в них — определе­
ние компактности на основе характеристики форм плана 
градостроительного образования, которая сравнивается 
с различными «эталонными» формами. Такими могут 
быть простые геометрические фигуры, как в методике 
О. К. Кудрявцева, компактные круглые формы, вероятно 
возможные — по методике А. М. Базилевича или срав­
нимые по площади с реальной формой — по авторской 
методике. Возможен и другой эталон — квадрат и его срав­
нение с «деформированным» планом. Очевидно одно: вы­
ражение компактности возможно в виде «коэффициента 
компактности» — безразмерной величины, показывающей 
соотношение реальной формы фигуры плана градострои­
тельного объекта с некой «эталонной» формой.

Различные методики могут применяться к различ­
ным объектам исследования, если они будут адекватны 
им. Так, методика О. К. Кудрявцева успешно может при­
меняться для исследования российских «идеальных» 
городов с  прямоугольной формой плана, буквально 
отвечающей «эталонной» форме. Важно только, чтобы 

в исследовании применялся только один метод, иначе 
будут получены несопоставимые данные.
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Иллюстрация 6. Соотношение коэффициентов деформации 
(Kд) и деформационной компактности (Kдк) и зоны компактно-
сти планов городов по этим показателям. Рисунок Г. В. Мазаева


